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論文内容要約 
本論文は、キャパシタ内蔵による電源インピーダンスの低いパッケージ基板を提案し、提案回路技術のスピントロニクス不揮発ロ





インメモリなどの LSIの進化が不可欠である。また、これら LSI の進化には、LSIの機能を最大限に引き出し、電子機器内部に高密

















安定な動作のためには、LSI とパッケージ基板に搭載されるキャパシタの間の PDN インピーダンスの低減が必要である。そこで究極
にインピーダンスを低減できる構造としてパッケージ基板のビルドアップ層に TFC を内蔵する技術を提案し研究開発を行った。TFC
の誘電膜にはパッケージとして保証すべき温度領域（－25℃～125℃）で比誘電率が安定的に高く、環境にやさしいBaSrTiO3を選択し、
その 0.6 μmの薄膜を Niと Cuの電極箔で挟んだ構造で TFCが構成されている。製造プロセスの研究開発の結果、最大のプロセス課






















第 4章は、スピントロニクス不揮発ロジックに適用される Fine-grained PGシステムに特有な幅 1-2nsのチップ内電源ノイズの低
減を検討し、Multi-Layer Ceramic Capacitor(MLCC)内蔵パッケージ基板の適用効果を提案している。本研究で対象としている不揮発
性メモリを用いるパワーゲーティング・システムは、論理回路のレジスタに MTJ-Registerを用いる、いわゆる CMOS技術と MTJ技術
を混載した不揮発ロジック構成であるので、従来のパワーゲーティングで必要であったデータ退避復帰の機能が不要となる。さらに、
その結果より小さなグレインでのパワーゲーティング、即ち Fine-grained PG が可能となる。したがって、電源の復帰時間を 1-2ns
程度に短縮でき、図2に示すように、従来に比べ格段にきめ細かな消費電力削減が可能となる。 
        







減できることを明らかにした。一方で MLCC を内蔵＋裏面搭載した場合では、MLCC 内蔵した場合から更なる電源ノイズ電圧振幅の低




























以下に対し有効である。 ②復帰時間=10ns 以上では、顕著な差はないため、これより低速なパワーゲーティングでは TFC 内蔵より
安価なMLCC内蔵構造が適する。 
本論文は、従来のパッケージ基板を用いた場合のFine-grained PGシステム電源ノイズの課題を解決するパッケージ構造を提案し、
提案したパッケージ基板技術の有効性を明らかにすると共に、本開発のキャパシタ内蔵基板と周辺回路技術によってFine-grained PG
システムの性能向上が実現できることを示したものであり、電子工学、半導体工学の発展に寄与するところが少なくない。本研究成
果を生かし、より大規模なMTJ-Registerを有するチップと、最適化したTFC内蔵パッケージを作成し、本研究でシミュレーションに
よって確認された電源品質の改善効果を実証していきたい。 
 
